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ABSTRACT: 

The invention relates to an assembly for conducting current to a target (16), which forms a 
cathode of an arc evaporation device, in order to evaporate said target using at least one arc spot 
generated by an arc that flows between the anode and the cathode. At least the periphery of the 
target is connected to a fixing device (20) in an electrically conductive manner. The aim of the 
invention is to guarantee the desired uniform evaporation of the target material. To achieve this, 
several electrically conductive connections (38, 40), which run in the peripheral region of the 
target and which in turn are interconnected in an electrically conductive manner by means of an 
electrical connection (42), originate from the fixing device (20) and/or the target (16). 
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(57) Abstract: The invention 
relates to an assembly for 
conducting current to a target 
(16), which forms a cathode of 
an arc evaporation device, in order 
to evaporate said target using 
at least one arc spot generated 
by an arc that flows between 
the anode and the cathode. At 
least the periphery of the target 
is connected to a fixing device 
(20) in an electrically conductive 
manner. The aim of the invention 
is to guarantee the desired uniform 
evaporation of the target material. 
To achieve this, several electrically 
conductive connections (38, 40), 
which run in the peripheral region 
of the target and which in turn are 
interconnected in an electrically 
conductive manner by means 
of an electrical connection (42), 
originate from the fixing device 
(20) and/or the target (16). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Stromzufuhrung zu einem eine Kathode einer Licht- 
bogen-Verdampfungsvorrichtung bildenden Target (16) zum Verdampfen des Targets mittels zumindest eines von einem zwischen 
Anode und der Kathode flieBenden Lichtbogenstroms erzeugten Lichtbogenspots, wobei das Target zumindest peripher elektrisch 
lei tend mit einer Halterung (20) verbunden ist. Um ein gewiinschtes und gleichmaBiges Verdampfen des Targetmaterials sicher- 
zustellen, wird vorgeschlagen, dass von der Halterung (20) und/oder dem Target (16) mehrere im peripheren Bereich des Targets 
verlaufende elektrisch leitende Verbindungen (38, 40) ausgehen, die ihrerseits Uber einen elektrischen Anschluss (42) untereinander 
elektrisch lei tend verbunden sind. 
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Anordnung zur Stromzufuhrung fur eine Kathode einer Lichtbogen-Verdampfungsvor- 



richtung 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Stromzufuhrung zu einem eine Katho- 
de einer Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung bildenden Target zum Verdampfen des 
Targets mittels zumindest eines von einem zwischen Anode und der Kathode flieBenden 
Lichtbogenstroms erzeugten Lichtbogenspots, wobei das Target zumindest peripher elek- 
trisch leitend mit einer Halterung verbunden ist, die ihrerseits uber zumindest eine elek- 
trisch leitende Verbindung zu einem auBerhalb der Verdampfungsvorrichtung verlaufen- 
den Anschluss fur die Stromzufuhrung verbunden ist. 

Der EP 0 306 491 Bl ist eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu entnehmen. Um 
eine Legierungsschicht auf ein Bauteil aufzubringen, wird ein Target benutzt, das zumin- 
dest zwei verschiedene Metalle in verschieden aktiven Flachenabschnitten des Targets 
aufweist. Bei einer Lichtbogen-Verdampftingsvorrichtung nach der DE 42 43 592 Al er- 
folgt die Stromzufuhrung zum Target uber eine Magnetspule, um den Lichtbogenspot ent- 
lang einer Randombahn zu bewegen. 

Unabhangig von der Art der Verschaltung des Magneten bzw. der Ausbildung des die 
Kathode bildenden Targets erfolgt eine punktuelle Stromzufuhrung zu diesem mit der Fol- 
ge, dass sich in Abhangigkeit von der Position des Lichtbogenspots auf dem Target zu dem 
Stromausschluss unterschiedliche Impedanzen ergeben. Diese Variation der Impedanz 
fuhrt dazu, dass der Lichtbogen vermehrt verastelt wird und in der Folge vermehrt 
Droplets von der Targetoberflache emittiert werden. Solche Droplets fuhren zu einer Auf- 
rauung der Oberflache des zu beschichtenden Teils und somit zu unerwunschten Qualitat- 
seinbuBen der Schicht. Die Variation der Impedanz, & h. die Anderung der Lichtbogen- 
spannung bei vorgegebenem Lichtbogenstrom ist um so kritischer, da diese vom Kontroll- 
system/Kontrollelektronik nicht erkannt werden und somit der Betreiber der Anlage keine 
Handhabe tiber Reproduzierbarkeit und Qualitat hat. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, eine Anordnung der eingangs 
genannten Art so weiterzubilden, dass unabhangig von dem Ort des Lichtbogenspots ein 
gewiinschtes gleichmaiiiges Verdampfen des Targetmaterials erfolgt, so dass eine gleich- 
mafiige Beschichtung eines Substrats, das in der Lichtbogen-Verdampfungsvomchtung 
bzw. in deren Vakuumkammer angeordnet ist, erfolgt. 

ErfindungsgemaG wird das Problem im Wesentlichen dadurch gelost, dass von der Halte- 
rung und/oder dem Target mehrere im peripheren Bereich des Targets verlaufende elek- 
trisch leitende Verbindungen ausgehen, die ihrerseits iiber den Anschluss untereinander 
elektrisch leitend verbunden sind. Dabei sind die insbesondere punktuellen Verbindungen, 
die als Stifte, Schrauben, Nieten, Bolzen oder ahnliches ausgebildet sein k&nnen, iiber ei- 
nen Ring, insbesondere einen geschlossenen Ring untereinander elektrisch leitend verbun- 
den. Es erfolgt eine Anordnung der elektrisch leitenden Verbindungen in Bezug auf das 
Target derart, dass dem Grunde nach unabhangig von der Position des Lichtbogenspots auf 
dem Target eine gleiche oder im Wesentlichen gleiche Impedanz herrscht, selbstverstand- 
lich bei gleichbleibenden Prozessparametern wie Druck, Bias etc. 

Des Weiteren sollte zwischen dem Target und der Halterung eine Folie aus elektrisch gut 
leitendem Material wie insbesondere eine Kupferfolie angeordnet sein. 

Der auBerhalb der Lichtbogen-Verdampfungsvorrichftung verlaufende und die elektrisch 
leitenden Verbindungen zu dem Target herstellende Anschluss selbst ist vorzugsweise ein 
aus Kupfer bestehender Ringleiter, wohingegen die zu dem Target bzw. dessen Halterung 
fuhrenden elektrisch leitenden Verbindungen selbst aus Messing bestehen konnen. Als 
Targetmaterial kommt jedes Material mit sehr hohem elektrischen Leitwert in Frage. 

Unabhangig hiervon sollten zur Erzielung einer gleichmaBigen Impedanz die elektrisch 
leitenden Verbindungen eine Umhullende aufspannen, die koaxial die wirksame freie F1S- 
che des Target peripher umgibt. Insbesondere sollte sich eine Viereckgeometrie ergeben, 
wobei entlang jedem Schenkel des Vierecks zwischen den elektrisch leitenden Verbindun- 
gen gleiche oder im Wesentlichen gleiche Abstande bestehen sollten. Verbindungen, die 
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von parallel oder im Wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Schenkeln der Um- 
hiillenden ausgehen, sollten ebenfalls gleiche Abstande zueinander aufweisen. 

ErfmdungsgemaB erfolgt eine unmittelbare Stromzufuhrung stets zu dem Ort des Targets, 
wo ein Lichtbogenspot entsteht, so dass dem Grunde nach unabhangig vom Ort des Licht- 
bogenspots stets gleiche Impedanzen herrschen. 

Hierdurch bedingt erfolgt eine minimale Stoning des auf den Lichtbogenspot einwirken- 
den Magnetfelds, so dass im gewun'schten Umfang ein gleichmaBiger Abtrag des Targets 
bzw. dessen Verdampfen erfolgt, ohne dass die Gefahr besteht, dass Tropfen aus dem Tar- 
get herausgelost werden und in die Vakuumkammer gelangen, wodurch ein zu beschich- 
tendes Substrat eine unregelmaBige bzw. rauhe Oberflache erfahren kann. Mit anderen 
Worten ist ein optimaler Halterungs- bzw. Fuhrungseffekt des auf den Lichtbogenspot 
einwirkenden Magneten gegeben. 

Die Ausbildung der Verbindung ist konstruktiv einfach. Target und Halterung konnen 
planar verarbeitet sein, wobei in gewohnter Weise zwischen der Halterung und dem Target 
ein mit Kiihlwasser beaufschlagbarer Zwischenraum vorgesehen ist. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfmdung ergeben sich nicht nur aus den 
Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - ftir sich und/oder in Kombination 
sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung? eines der Zeichnung zu entnehmen- 
den bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels. 



Es zeigen: 



Fig. 1 



eine Prinzipdarstellung der Targetanordnung und 



Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines Targets mit Lichtbogenspot. 
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In Fig. 1 ist rein prinzipiell eine Lichtbogen-Verdampfungsvorrichtung mit einer von ei- 
nem Gehause 10 umgebenen Vakuumkammer 12 dargestellt, um in der Vakuumkammer 
12 vorhandene Substrate 14 zu behandeln wie zu beschichten. Dabei ist im Ausfuhrungs- 
beispiel als Anwendungsfall eine Hartstoffbeschichtungsvorrichtung angedeutet. 

Um das Substrat 14, das auf einem Drehteller angeordnet sein kann, zu beschichten, wer- 
den aus einem in der Vakuumkammer 12 vorhandenen Target 16 wie Titantarget oder ei- 
nem anderen geeigneten Target Material verdampft, welches mit dem eingefiihrten Reak- 
tionsgas wie N 2 oder C 2 H 2 reagiert und sich auf dem Substrat 14 im gewunschten Umfang 
ablagert. Hierzu wird zwischen dem Target 16 und dem Gehause 10 eine Spannung uber 
eine Spannungsquelle 18 angeschlossen, wobei das Gehause 10 Anode und das Target 16 
Kathode sind. Insoweit wird jedoch auf hinlanglich bekannte Techniken verwiesen, genau- 
so wie in Bezug auf die angelegte Spannung von in etwa zum Beispiel in der Groflen- 
ordnung von 20 V und einem Strom von einer GroBenordnung 100 A. Der Druck in der 
Vakuumkammer 12 kann im Bereich von 0,0001 bis 0,1 bar je nach Anwendungsfall lie- 
gen, um nur beispielhaft Werte zu nennen. 

Das Target 16 geht von einem Trager 20 aus, der seinerseits uber einen Isolator 22 gegen- 
uber einer Flanschplatte 24 zum Beispiel aus Aluminium elektrisch isoliert ist, die ihrer- 
seits mit dem Gehause 10 verbunden ist. Zwischen dem Target 16 und dem Trager 20 ist 
ein Zwischenraum 26 vorhanden, der mit Kuhlfluid wie Fltissigkeit beaufschlagt ist, um 
das Target 16 im gewunschten Umfang zu kiihlen. Dhs Target 16 weist bodenseitig einen 
umlaufenden Flansch 28 auf, um somit zwischen dem Trager 20 und einer Befestigungs- 
platte 30 fixiert zu werden. Die Befestigungsplatte 30 selbst ist von einem Isolator 32 zum 
Beispiel aus BN abgedeckt und liber Isolatoren 34, 36 mit der Grundplatte 24 verbunden. 

Trager 20, Halteplatte 30 und Target 36 sind liber Bolzen oder Schrauben 38, 40 oder 
gleichwirkende Elemente elektrisch leitend mit einem Anschluss 42 verbunden, der als 
Ringleiter ausgebildet ist, also die Schrauben oder Bolzen 38, 40 untereinander verbindet 
und an die Spannungsquelle 18 anschlieBt. Der andere Pol der Spannungsquelle 18 fuhrt 
zu dem Gehause. 
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Das Gehause 10 bildet die Anode und der Trager 20, die Abdeckplatte 30 und das Target 
16 bilden die Kathode, wobei jedoch ausschlieiilich das Target 1 6 mit seiner Oberflache 42 
der Vakuumkammer 12 ausgesetzt ist, so dass sich zwischen der Anode, d. h. dem Gehau- 
se 10 bzw. dessen Wandung und dem Target 16 ein Lichtbogen und damit ein Lichtbo- 
genspot 44 ausbilden kann, dessen Bewegung entlang der Flache 42 uber ein unterhalb des 
Targets 16 und auiterhalb der Kammer 12 vorhandenen Magneten 46 (MAC - Magnetic 
Arc Confinement), d. h. dessen Magnetfeld bestimmt wird. 

ErfindungsgemaB erstrecken sich durch den Isolator 22 zu der Halterung 20 und damit 
dem Target 16 eine Vielzahl im peripheren Bereich des Targets 16 endende elektrisch lei- 
tende Verbindungen 38, 40, die uber den Ringleiter 42 mit der Spannungsquelle 18 ver- 
bunden sind. Dabei weisen die elektrisch leitenden Verbindungen 38, 40 zueinander einen 
gleichen Abstand auf, und zwar zumindest in parallel zueinander verlaufenden Seiten des 
Targets 16. 

Weist das Target 16 in Draufsicht eine Rechteckgeometrie auf, so sollten die Verbindun- 
gen 38, 40 gleichfalls eine rechteckfbrmige Geometrie aufspannen, also eine ent- 
sprechende Umhullende bilden. Hierdurch bedingt ergibt sich unabhangig von der Lage 
des Lichtbogenspots auf der Flache 42 eine im Wesentlichen gleiche Impedanz mit der 
Folge, dass ein gleichmafiiges Verdampfen des Targets 16 erfolgt und somit die zu behan- 
delnden bzw. zu beschichtenden Substrate 14 eine gewiinschte Oberflachengiite erhalten. 

In Fig. 2 ist rein prinzipiell eine Unteransicht des Targets 16 mit dem prinzipiell angedeu- 
teten Ringleiter 42 und der Grundplatte 24 dargestellt. Prinzipiell sind des Weiteren die 
von dem Ringleiter 42 ausgehende insbesondere als Schrauben ausgebildete elektrisch 
leitenden Verbindungen 38, 40 dargestellt, anhand derer verdeutlicht wird, dass diese ent- 
lang der Langsrander des Targets 16 im gleichen Abstand zueinander verlaufen, wobei der 
Abstand der Schrauben 38, 40 entlang paralleler Rander gleich sein sollte (siehe Squiva- 
lente Abstande b bzw. d im Bereich der jeweils parallel zueinander verlaufenden Rander). 

Der Ringleiter 42 besteht erwahntermaBen vorzugsweise aus Kupfer, wohingegen die 
Schrauben oder gleichwirkenden Verbindungen 38, 40 aus Messing bestehen konnen. 
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Um eine gewunschte gleichmafiige Stromverteilung zu erzielen, sollte des Weiteren zwi- 
schen dem Target und dem Trager 20 und gegebenenfalls der Halteplatte 30 eine Folie aus 
elektrisch gut leitendem Material wie Kupferfolie vorgesehen sein. 
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Patentanspruche 

Anordnung zur Stromzufiihrung fur eine Kathode einer Lichtbogen-Verdampftmgsvor- 
richtung 

1 . Anordnung zur Stromzufiihrung zu einem eine Kathode einer Lichtbogen-Verdamp- 
fungsvorrichtung bildenden Target (16) zum Verdampfen des Targets mittels zu- 
mindest eines von einem zwischen Anode und der Kathode flieUenden Lichtbogen- 
stroms erzeugten Lichtbogenspots, wobei das Target zumindest peripher elektrisch 
leitend mit einer Halterung (20) verbunden ist, die ihrerseits fiber zumindest eine 
elektrisch leitende Verbindung (38, 40) zu einem auiierhalb der Verdampfungsvor- 
richtung verlaufenden Anschluss (42) fur die Stromzufiihrung verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass von der Halterung (20) und/oder dem Target (16) mehrere im peripheren Bereich 
des Targets verlaufende elektrisch leitende Verbindungen (38, 40) ausgehen, die ih- 
rerseits uber den Anschluss (42) untereinander elektrisch leitend verbunden sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zu der Kathode (16, 20, 32) fuhrenden elektrisch leitenden Verbindungen (38, 
40) uber den als Ring, insbesondere geschlossenen Ring ausgebildeten Anschluss (42) 
elektrisch leitend verbunden sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die elektrisch leitenden Verbindungen (38, 40) auf das Target (16) derart ausge- 
richtet sind, dass unabhangig von Position jeweiligen Lichtbogenspots (44) gleiche 
oder im Wesentlichen gleiche Impedanz heirscht. 
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4. Anordnung nach zumindest einern der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Target (16) und der Halterung (20) eine Folie aus elektrisch gut 
leitendem Materia], insbesondere eine Cu-Folie angeordnet ist. 

5. Anordnung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der vorzugsweise als umlaufender Leiter ausgebildete Anschluss (42) aus ins- 
besondere Kupfer oder Aluminium besteht oder dieses enthalt. 

6. Anordnung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet , 

dass die zu der Kathode fuhrenden elektrisch leitenden Verbindungen (38, 40) insbe- 
sondere Schrauben oder Bolzen sind, die vorzugsweise aus Messing bestehen. 

7. Anordnung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass die elektrisch leitenden Verbindungen (38, 40) eine Umhullende aufspannen, die 
Umfangsgeometrie des Targets (16) entspricht und koaxial zu diesem verlauft. 

8. Anordnung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, I 

dass die elektrisch leitenden Verbindungen (38, 40) eine Umhullende viereckiormiger 
Geometrie aufspannen, wobei entlang jeden Schenkels zwischen den elektrisch leiten- 
den Verbindungen gleiche oder im Wesentlichen gleiche Abstande (b, d) bestehen. 
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